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¿Qué es Calidad de la Energia? 


° Conceptualiza la potencia y los equipos electrónicos 
sensibles de los sistemas de puesta a tierra en la 
medida en que nos ajustemos al modo de operación de 
dichos equipos.' 


e Describe tales conceptos: potencia y equipos 
electrónicos sensibles de sistemas de puesta a tierra, 
siempre y cuando tales definiciones se ajusten al modo 
de operación de dichos equipos, y en tanto sean 
compatibles con los parámetros de sistemas de 
cableado y de cualquier otro equipo que se encuentre 
conectado. * 


1 IEEE 1100-1992 
2 IEEE 1100-1999 
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Nueva Definicion Politicamente Correcta 
Libro Esmeralda IEEE 


Práctica Recomendada para la alimentación y 
puesta a tierra de los equipo electrónicamente 
desafiantes. 

(IEEE Recommended Practice for Powering and 
Grounding Electronically Challenged Equipment) 
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¿Qué es Calidad de la Energia? 


La definición de calidad de la energía 
no se puede limitar a las características 
de la fuente de poder. Dicha definición 
debe ае incluir tambien los 
requerimientos de la carga y las cargas 
vecinas. 
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Eventos de Calidad de Energia 


° Corte 


Transiente X 
e Elevación 
e Disminución 


e Armónico 
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Las transientes de voltaje son las perturbaciones 
mas comunes en las fuentes de poder 


Disminución/Elevación: 11.0% 


Cortes de voltaje: 0.5% 


Transientes tipo Impulso: 


Transientes Oscilantes: 


* 
Estudio realizado por la IBM en 200 sitios que utilizaban computadoras 
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Piramide de Calidad de la Energia™ 


‚ Apagones/Cortes 

| Variaciones de voltaje 
Distorsion armonica 
Proteccion de transientes 


Sistemas de puesta a tierra 


Low $/kVA 
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Piramide de Calidad de la Energia™ 


Apagones /Cortes 


° En la relación costo- 
beneficio, la proteccion 
de transientes es una de 
las soluciones mas 
efectivas en cuanto a 
calidad de la energia. 


Variaciones en el voltaje 


Distorsion Armonica 
Proteccion de transientes 


Sistemas de Puesta 
a tierra 


* Una adecuada puesta a tierra seguida por un efectiva protección 
de picos son la base de la pirámide para otras soluciones de 
calidad de energía, tales como, transformadores mitigadores de 
armónicos, UPS's, reguladores de voltaje y otros dispositivos de 
protección. 
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АС 


El ambiente de los Transientes de Voltaje 
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Resumen 


e Definición de transientes de voltaje 

° Sintomas de los transientes de voltaje 

e Fuentes de los transientes de voltaje 

* Protección de transientes requerida para 
proteger equipos eléctricos 

* Protección de transientes requerida para 
proteger equipos electrónicos 
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Definición: es una condición de 

voltaje ascendente en una o mm || 
más fases con una duración de 
2 milisegundos o menos. m 

Características: 
Duración - 50ns a 2ms 


Tiempo de levantamiento - 10ns 
a 100us 

Frecuencia - 20Hz a 20MHz 
(transitorios oscilantes) 


Voltaje — hasta 20kV 


Sintomas de los Transientes de 
Voltaje 


e Daños en los equipos eléctricos 


e Pérdida de aislamiento de los conductores 
eléctricos 


e Envejecimiento prematuro de los equipos 
eléctricos y electrónicos 


e Interrupción de los procesos 


e Pérdida de datos y reducción en la velocidad de 
transferencia de datos 
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Los danos 
catastroficos de 
los equipos 
pueden ocurrir 
como resultado 
de un evento 
de una 
transiente de 
voltaje de alta 
energía. 


El nivel de aislamiento de 
los conductores es 
típicamente el doble del 
voltaje de linea mas 
1000Vac. 


Los voltajes transitorios 
pueden llegar a voltajes 
que excedan este nivel 
alcanzando hasta los 20kV 
— La perdida de aislamiento 
y la falla de los devanados 
del motor pueden ocurrir. 


Dano en las 
pistas de 
las tarjetas 
electronicas 


“Corrosion 
electronica” 


Perturbacion de los Datos 


Las perturbaciones de la potencia crean daños físicos y afectan señales lógicas 
en los equipos electrónicos. De igual manera, el ruido eléctrico puede 
interpretarse como signos legítimas de señales ON/OFF, lo que eventualmente 
puede resultar en errores y fallas operativos. 


A. Nivel en las señales 
de voltaje 
(antes de 1975) 


Señal lógica 
B. Nivel Noise 
actual de voltaje 
1.5-5V 
к. ^ P ES A рий de 


Fuente: EC&M, 1993 
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E: TN 


¿Dónde nacen las transientes de 


voltaje”? 


20% Fuentes Externas 

° Relámpagos 

° Entrada de bancos de 
capacitores 

e Cortos circuitos 


80% Fuentes Internas 


Cambios de carga 
Cortos circuitos 
Entrada de bancos de 
capacitores 

Equipos de Imágenes 
Variadores de velocidad 
Soldadoras de arco 


Controladores de 
intensidad lumínica 
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Actividad electrica atmosferica para 
los Estados Unidos 
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Transientes — Entradas de Bancos 
de Capacitores 


Ht E v 
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Proteccion de Picos antes de 1980 


Protección de los equipos eléctricos 


° [а corriente eléctrica sufre de ascensos 
súbitos(“flash-overs”), cuando el voltaje 


Service 
Entrance 


Incoming 
"m C3 sobrepasa 50-60 V/mil 
10kA e Previene los ascensos subitos de transientes 


inducidos por relámpagos en los equipos de 
distribución eléctrica. 


° Se previenen las fallas del aislamiento. 


° Limite los “valores permitidos” de voltaje 
entre los 3000 y 6000 voltios. 


Nivel básico de impulso al rayo (BIL) 
Una referencia de la fortaleza del aislamiento al impulso, expresada en términos 
del valor pico del soporte al voltaje de una onda de voltaje de un rayo estándar. 
Si el valor del BIL es superado, existe un aumento subido de la corriente. 
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Los equipos basados en 
microprocesadores se vuelven 
cada vez mas comunes. 


Los equipos electrónicos pueden 
se dañados por transientes de 
voltaje (3ms o menos) de voltajes 
de 600Vac y mayores. 


Para proteger equipos 
electrónicos, los dispositivos de 
protección con menor valores de 
voltajes pasantes son requeridos. 


Proteccion de transientes despues 
1980 


La proteccion de transientes es — para 
prevenir : | 


e Danos 
* Interrupciones 
* Degradación 


De los equipos electrónicos y procesos 
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Proteccion de transientes relativos a 
la curva ITIC o CBEMA 


CBEMA Curve 


Transient Duration 0 to 100us 


RMS Allowable Transient 
Line Voltage Peak Voltage 


480VAC 3,400V 
277VAC 1,960V 
240VAC 1,700V 
120VAC 850V 


200% to 500% 

(100us to Ims) 
defines the maximum 
permissible suppressed 
transient voltage levels 
for reliable computer 
operation. 


Transient Duration 100us to ims 


RMS Allowable Transient 
Line Voltage Peak Voltage 
480VAC 1,360V 
277VAC 790V 
240VAC 680V 
120VAC 340V 


Protection starts here —— 


0.5s 10s 


Percent of Normal Voltage (RMS or Peak Equivalent) 


10us ims 20ms 
Duration in Seconds 
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La energia limpia es una necesidad 


° Los micro-procesadores estan por 
doquier! La revolución tecnológica ha puesto a 
los microprocesadores in toda clase de equipos 
y procesos 

° Los microprocesadores son cada vez mas 
pequeños, más rápidos y más sensibles. 


° Los relámpagos y otros fenómenos de la naturaleza impactan el 
costo de la productividad en gran medida. 

e Las caídas de rayos le han costado a los Estados Unidos hasta $2 
mil millones por año en perdidas económicas (computadoras, 
perdida de información).. Y estos datos están en ascenso. 


Los clientes deben invertir dinero en energía limpia; de no hacerlo se debe esperar perdidas 
en la producción y salidas de operación! 


EATON-CIEMI-COIEM Normas, diseño, especificación y ejemplo supresores de transientes 


Resumen 


° Los transientes de voltaje son eventos de corta duración, 
pero con altas corrientes y voltajes (50ns — 2ms) 


° Los transientes de voltaje pueden causar falla de los 
equipos, perdidas de aislamientos, envejecimiento 
prematuro de los equipos, perdida de datos y 
disminución de la velocidad de transmisión. 


° Los primeros pararrayos fueros diseñados para proteger 
aislamiento solamente. 

° Los supresores de transientes actuales son diseñados 
para proteger la electrónica de los equipos modernos. 

e Los equipos con microprocesadores у electronica 
requieren un control del manejo del ambiente transitorio. 
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АС 


Diseno basico de un SPD 
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Resumen 


* Operación Basico de un SPD 

e Método mas común de protección de transientes 
e Rangos de los SPD 

Capacidad de filtrado 

* Otros elementos de los SPD 
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El supresor actúa como una 
"Válvula de alivio” 


e El supresor ideal desvía las 
transientes daninas de corriente hacia 
tierra bajo condiciones transitorias y 
luego aparece como una айа 
impedancia bajo condiciones 
normales de operacion. 


* El supresor actúa como un dispositivo 
de auto sacrificio — que lleva la peor 
parte de corrientes transitorias 
perjudiciales 
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Operacion Normal - Sin Proteccion 


12 Amps 


120 Volts 
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Transitorio — Sin proteccion 


2000 Amps 
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Operacion Normal- Con proteccion 


Corriente de fuga 
que tiene un efecto 
muy insignificante 
en el circuito 
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Un voltaje residual. 
Manejable para la 
carga 
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Varistores de oxido metalico— Tecnologia 
mas comun usada en los SPD 


e La vasta mayoría de los SPD actuales usan 
varistores de oxido metálico (MOV's) como un 
bloque de construcción común para el desvío de 
la corriente hacia tierra. 


e MOV's son: 


Robustos 

Son de larga vida 

Una velocidad de reacción rápida 
Relativamente baratos 
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Construcción de un MOV (Varistor de 


oxido metálico) 


Epoxy 
(94V-0) 


Disc Material 
(Metal Oxide) 


Gap closes in as a result 
of conduction and 
material breakdown 


Electrode Area (Ag Paste) 


Leadwire 
(Tin plated copper) 
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MOVs - Características operativas 
Voltaje/Corriente 


Surge 
Suppressing 
een Circuit 
Standard 
| Operating 
(C Clamping Voltage 
" region region 
Leakage yA mA A kA  log[current] 
current 
region 


EATON-CIEMI-COIEM Normas, disefio, especificación y ejemplo supresores de transientes 


Caracteristicas V-A de los MOV’s 


[V] Normal Operating Region Up-Turn Region 
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kA por Modo - КА por Fase 


Un “modo’ es una ruta potencial ha desviar para la corriente 
pico 
Modos típicos: 

e L-N, L-G, М-Ә 
El numero de modos depende de la configuración de voltaje 
del sistema eléctrico: 

* 10,3 Ф, Estrella, Delta, etc. 
La nomenclatura estándar NEMA requiere de los fabricantes 
establezcan sus SPD usando kA por modo 
La mayoría de los fabricantes lo establecen como kA por fase 


° El propósito de listarlos en kA por fase es expresar la máxima 
cantidad de corriente pico que un SPD puede desviar hacia tierra 
durante un evento transitorio en un fase. 
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Sistema 3 Fases — 4 hilos 


TEE 
É: 
IP 
= А N 
N-G L-N L-G 
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Sistema 3 Fases — 4 hilos 


Transitorio 
200kA en Fase A 


bido a que los 
loc lues de MOV s 
son idénticos y 


L-N 
modos modos 


N-G 


mismo MCOV 
modo 


100kA por modo = 
200kA por fase 
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kA por modo 


k Í 
LA? 


AAA 


1 Y м$ юго 
(o = 


д 


:90 


van 
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Filtrado en modo L-N 


Filtro paso bajo: 


Un filtro capacitivo provee un 

camino adicional de baja 

impedancia que proporciona una L MOVs | 

ruta para las transientes tipo Capacitor 
impulso y oscilantes. 


Atenuación de ruido: N 


Elimina las perturbaciones de alta 
frecuencia de bajo voltaje en 
cualquier ángulo de fase 
(“Seguimiento Sinusoidal"). 
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Seguimiento Sinusoidal 


Sujecion fija Seguimiento Sinusoidal 
Curva de rendimiento Curva de rendimiento 


Voltaje Nominal AC Voltaje Nominal AC 


Bandas nivel 
de supresion 


Tolerancia 
compañía eléctrica 


Tolerancia 
compañía eléctrica 
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Otras opcional o Componentes en 
SPD de buena calidad 


Capacidad de monitoreo- indicación de estado y 
operatividad del SPD 


° Salidas — Contactos de salida “secos” para 
indicación hacia un sistema centralizado del 
edificio o sistema de alarma cuando el SPD ha 
fallado. 


* Apropiado gabinete— dependiendo del ambiente 
donde este instalado el SPD. 


EATON-CIEMI-COIEM Normas, diseño, especificación y ejemplo supresores de transientes 


Otras opcional o Componentes en 
SPD de buena calidad 


e Desconectador opcional 

e Fusión avanzada - la fusión de nivel de 
componente 

• Encapsulación - de vibraciones, ambientes 
corrosivos 
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Resumen 


e Los SPD actúan como válvula de alivio como 
elementos de auto sacrificio. 


° Los varistores de oxido metálicos son los elementos 
mas comunes provistos para la protección de 
transitorios. 

* Los SPD son dimensionados en kA por modo y kA 
por fase. 

° Los capacitores agregan la capacidad de filtrado 
en los SPD. 

* Otros componentes en los SPD incluyen: 
Desconectadores, fusibles, contadores de picos, 
monitoreo y contactos de salidas. 
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ETN 


Cambios en estándares de la 
protección de transitorios 
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Agenda 


* Revisión de terminología existente 


e Estándares de protección de 
transitorios con cambios recientes y 
actualizaciones. 


e Revisión de los cambios en la UL 
1449 tercera edición. 
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Revision de terminologia 
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Los cambios a las normas y la 
terminología 


° ое han hecho numerosos cambios en un número. ge. documentos de 


NEMA > Standards > Low-Voltage Surge-Protection (LVSP) Devices 


proteccion contra sobretensiones: sg 

* UL 1449 — cumplimiento obligatorio 29 Sept 09 5 | à 

e NEMA LS 1: Low Voltage Surge Protective Devices — A UIRGO en 2009. 
Este documento proporciona a los fabricantes y prescriptores con los 
lineamientos para describir y comparar los dispositivos protectores 
contra sobretensiones (SPD) de baja tensión (menos de 1.000 V RMS) 
utilizando una terminología y un formato uniforme de comparación. 

e IEEE C62.41 — 2002: Guide on the Surge Environment in Low-Voltage 
(1000 V and less) AC Power Circuits 

* Código eléctrico nacional - NEC 2008 

* UL 96A-2007 Installation Requirements for Lightning Protection Systems 


e Muchos términos utilizados en el pasado ahora son obsoletos o 
serán obsoletos en el futuro cercano 
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Estandar 


UL 1449 


inea de tiempo 
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Tres cambios claves en la UL 1449 
3ra Edición 
° Terminología 


° Tipos de SPD (Surge Protective 
Device) 


e Rango de Voltaje de Protección 
(VPR) 


° Corriente nominal de descarga (In) 
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Terminologia y como especificar - 
marcas requeridas por UL 


* Tipo de SPD 


° Laboratorio de pruebas А i A E:T*N | Cutler- Hammer "= & 2 SPD) 
nacionalmente reconocido “NRTL Surga Protecto Divis. 
(Nationally Recognized Testing Contains no servicable parts. 
Laboratory). Marcado de listado ma Pr LISTED 
° Corriente transitoria pico por fase Nominal Discharge Current Rating (In): 20kA 
(no requerido) MCOV Rating: 150V L-N, NG, L-G; 300V L-L 
; ; Sys.V: 100V/174V; 120/208V; 127V/220V 
* Corriente de corto circuito (Short Sys. Frequency: 50/60Hz 
Circuit Current Rating) VPR:700V L-N;700V L-G;700V N-G 
e Corriente nominal de descarga(In) Date of Manufacture: 11/21/2007 o 
PM . | | Suitable For Use on a Circuit Capable of Delivering 
e Máximo voltaje operativo continuo Not More Than 100,000 rms Symmetrical Amperes. 
(Maximum Continuous Operating x Tel: 1-800-809-2772 * Web: www.Eaton.com E. 


Voltage) (MCOV) 
* Sistema de voltaje 
° Sistema de frecuencia 


e Rango de voltaje de proteccion 
(Voltage Protection Rating) (VPR) 
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UL 1449 3" Edición - Terminología 


° Los tipos de SPD hacen referencia a la localidad 
donde será usado el supresor: 


Tipo 1: SPD's diseñados para conectarse de manera permanente en las instalaciones, 
entre el secundario del transformador de servicio y el lado línea o el lado carga del 
dispositivo de protección contra el sobrecorriente de servicio. 


Tipo 2: SPD's diseñados para conectarse de manera permanente en el lado carga del 
dispositivo de protección contra el sobrecorriente; incluyendo los SPD's que se localizan 
en el tablero derivado. 

Tipo 3: El punto de utilización del SPD se instala a una longitud mínima de 10 metros de 
conductor del tablero de distribución derivado. Estos 10 metros de conductor no incluye 
los conductores que trae integrado el SPD. Instalados en el lado de carga de la 
protección contra sobrecorriente del circuito ramal a por lo menos 10m del servicio, 

Tipo 4: Componentes de los SPD's y componentes ensamblados. 

Tipo 5: Son supresores de sobretensiones discretos, como varistores de óxidos 
metálicos, que pueden montarse en una tablilla de conexiones impresa, así como 
conectarse por medio de sus terminales o dentro de un envolvente, con 


un medio de montaje y cableado terminal. 
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UL 1449 3" Edición - Terminología 


° Con relación a la terminología anterior, i.e. Antes 
de Septiembre 2009, la siguiente comparación 
general puede ser hecha: 

e Tipo 1 — Pararrayos secundario 
e Tipo 2 — Supresor de transientes de voltajes (TVSS) 


° Tipo З – Regletas supresoras, receptaculos 
supresores 
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Ubicaciones aceptables para TVSS y pararrayos 
secundarios de acuerdo a NEC 2005 y 2008 


Pararravos TVSS (Pararrayos 
de permitido) 
secundario 
Después de 
Pis desconectador de 
desconectador ⁄ 
de servicio o > gal E 
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TVSS 
(Pararrayos 
permitido) 
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Localizaciones por tipo de SPD 


Tipo 2 (Tipo 1 
Tipo 1 permitido) 
Antes Después del 
desconectador desconectador 
de servicio 
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Tipo 3 (Tipo 1 y 2 
permitido) 


Mínimo de 
metros de conductor 
entre el tablero de 
servicio y el SPD 
tipo 3. 
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Codigos de categoria UL para SPD (1000V y 
abajo) - Valido hasta septiembre de 2009 


e Código de Categoria UL (i) 
H ick Guide ContactUs UL, 
XUHT ome Quick Guide ContactUs ULicom 
* UL 1449 298 Edición YUHT.Guidelnf 
. Transient Voltage Surge Suppressors 
° Supresor de transientes de 
voltaje (TVSS) View Listings Page Bottom 
* NEC Articulo 285 (NEC 
2005 y 2008) Transient Voltage Surge Suppressors 
e Código de Categoria UL 
Guide Information for Electrical Equipment for Use in Ordinary Locations 
OWHX 
LISTINGS ARE NO LONGER BEING PUBLISHED UNDER THIS CATEGORY, 
° ANSI/IEEE C62.1 1 SEE SURGE-PROTECTIVE DEVICES (ПА), 


e Pararrayos Secundario 


* NEC Articulo 280 (NEC 
2005 solamente) 
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Codigos de categoria UL para SPD (1000V y abajo) - 
Validos actualmente a partir de septiembre de 2009 


SURGE-PROTECTIVE DEVICES 
(VZCA) 


ө C Od | Q O d e G ate Q O ria U L This category covers kani s Ж (SPDs) designed for 


repeated limiting of transient-voltage surges as specified in the standard 
= 50 or 60 Hz power circuits not exceeding 1000 V and designated as fol- 
ows: 


VZ( A Type 1 — Permanently-connected SPDs intended for installation 
between the secondary of the service transformer and the line side of 


the service = Sn overcurrent device, as well as the load side, 
including watt-hour meter socket enclosures and intended to be 


PA installed without an external overcurrent-protective device. 

° U L 1 449 3 ra Ed IC | О na Type 2 — Permanently-connected SPDs ева for installation on 
the load side of the service equipment overcurrent device, including 
SPDs located at the branch а 

1 it Type 3 — Point-of-utilization SPDs, installed at a minimum conduc- 

а Dispositivos supresores tor length of 10 m (30 ft) from the electrical service panel to the point 
of utilization, e.g., cord-connected, direct-plug-in, receptacle-type and 
SPDs installed at the utilization equipment being protected. The dis- 


d e tra n S | e ntes ишке и is exclusive of conductors provided with or used to 


SPDs have been investigated to verify that the average of the transient- 


e NEC Articulo 285 ro кыы ыны нехер qasa 


Voltage Protection Rating (VPR) — A rating selected from a list of pre- 
ferred values as given in Table 63.1 of ANSI/UL 1449 and assigned to 
each mode of protection. The value of the VPR is determined as the near- 

( N = C 2 0 0 8 S O | а m e n te) est highest value taken from Table 63.1 to the measured limiting volt: 
determined during the transient-voltage surge suppression test using the 
combination wave generator at a setting of 6 kV, 3 kA. 

Mode(s) — Refers to the pair of electrical connections where the VPR 
applies. The term “ALL” indicates that the VPR applies to all combina- 
tions of pairs of electrical connections. 

SPD Type Testing 

Type 1 and 2 SPDs are subjected to a Nominal Discharge Current test 
where an 8 x 20 ps surge current (magnitude specified by the manufac- 
turer) is impressed rare the SPD. Er ES d 

Type 3 SPDs are subjected to an Operating Duty Cycle test with a com- 
bination wave at 6 kV/3 kA. 
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Codigo de Categoria OWHX 


e Códigos de Categoria UL 
(<1000V) OWHX, 
dispositivos no pueden ser 
fabricados despues de 
Septiembre 29, 2009 


° En este momento hay 
problemas de disponibilidad 
con pararrayos de esta 
categoría OWHX con 
muchos fabricantes, quizás 
actualmente ya estén 
descontinuados. 


sterGuard IN 
fi iij 
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Como determinar si un SPD esta 
listado por UL 


@ 


° гаі sitio web ul.com y hacer click en 


To begin a search 


search criteria in раа са el | | n k de “on | i ne ce rtifications 
Company | directory” 


city | ° Tipo de categoría de producto 


US State Selecta state М) 


US Zip Code | I XUHT i TVSS 
Country Selecta county x] e 165 resultados al 3/16/09 


sas — i * OWHX - Pararrayos 

Code (оно ČUT | ° 34 resultados al 3/16/09 
Lem — e VZCA - SPD 

- = . 32 resultados al 3/16/09 
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Como determinar si un SPD esta 
listado por UL 


Home Quick Guide ContactUs UL.com 


¥ZCA.E316410 
Surge-protective Devices 


Page Bottom 


Surge-protective Devices 


See General Information for Surge-protective Devices 


EATON E316410 
1000 CHERRINGTON PKY 
MOON TOWNSHIP, PA 15108 USA 


-TeN 
Trademark and/or Tradename: E: ° ‚ INNOVATIVE TECHNOLOGY" 
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Implicaciones en el NEC 


* Artículo 280 — Supresor de transientes, arriba de 
1kV 
e Para el NEC 2008, el artículo 280 solamente aplica para 
voltajes arriba de 1kV. 
e En el NEC 2005, el articulo 280 aplicaba para todos los voltajes 
e Artículo 285 — Dispositivos de protección de 
transitorios (SPDs) 1kV o menos 
e Para el NEC 2008, el artículo 285 solo aplica para todos 
los dispositivos menores a los 1kV incluyendo, 
pararrayos, TVSS, SPD's tipo 1, 2 y З. 
e En el NEC 2005, el artículo 285 aplicaba solamente a los TVSS 
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Impacto en los sistemas de 
proteccion contra rayos 


e UL 96A-2010 - Requisitos de 
instalación para sistemas de UL 96A 
protección contra rayos NFPA 780 


e Los TVSS que cumplían la UL 1449 
2% Edición NO pueden ser usados 
para cumplir con los requerimientos 
de la UL96A ya que no fueron 
específicamente probados para 
sistemas de protección contra 
rayos. 

e Los SPD tipo 1 y tipo 2 de la UL 
1449 3' Edición cumplen con los 
requerimientos de la UL 96A si son 
apropiadamente dimensionados(In= 
20КА). 
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Impacto en los sistemas de 
proteccion contra rayos 


OCTOBER 4, 2010 INSTALLATION REQUIREMENTS FOR LIGHTNING PROTECTION SYSTEMS - UL 96A 45 


13 Surge Protection 


13.1 A surge protective device complying with the Standard for Transient Voltage Surge Suppressors, UL 
1449 and ANSI/IEEE C62.11, Standard for Metal — Oxide Surge Arresters for AC Power Circuits installed 
on the supply or load side of the service disconnect overcurrent protection in accordance with Article 285 
(Type 1 SPD) of the National Electrical Code, ANSI/NFPA 70, or a Transient Voltage Surge Suppressor 
marked for LPS application, installed on the load side of the service disconnect overcurrent protection in 
accordance with Article 285 (Type 2 SPD) of the National Electrical Code, ANSI/NFPA 70 shall be 
installed on each electric service entrance. Type 1 or Type 2 Surge Protective Devices (SPDs) rated 20 
kA or more nominal discharge current (In) in accordance with the Standard for Surge Protective Devices, 
UL 1449, installed in accordance with Article 285 of the National Electrical Code, ANSI/NFPA 70, may 
also be used in this application. 


13.2 Surge protection suitable for the application shall be provided for all conductive signal, data, and 
communication lines at the point of entrance. The protection provided shall be installed in accordance with 
Articles 800, 810, 820, or 830 (as applicable) of the National Electrical Code, ANSI/NFPA 70 and shall 
comply with the Standard for Antenna-Discharge Units, UL 452, the Standard for Protectors for 
Paired-Conductor Communications Circuits, UL 497, and the Standard for Protectors for Coaxial 
Communications Circuits, UL 497C. 


13.3 Surge arresters for use on circuits over 1 KV, 48 — 60 Hz, installed in accordance with Article 280 
of the National Electrical Code, ANSI/NFPA 70, shall be acceptable for the particular application and 
comply with ANSI/IEEE C62.11, Standard for Metal — Oxide Surge Arresters for AC Power Circuits or 
ANSI/IEEE C62.1, Standard for Gapped Carbide Surge Arresters for AC Power Circuits. 
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Terminologia y como especificar - 
marcas requeridas por UL 


Tipo de SPD 

Laboratorio de pruebas 
nacionalmente reconocido “NRTL” 
(Nationally Recognized Testing 
Laboratory). Marcado de listado 
Corriente transitoria pico por fase 
(no requerido) 

Corriente de corto circuito (Short 
Circuit Current Rating) 

Corriente nominal de descarga(In) 
Maximo voltaje operativo continuo 
(Maximum Continuous Operating 
Voltage) (MCOV) 

Sistema de voltaje 

Sistema de frecuencia 

Rango de voltaje de proteccion 
(Voltage Protection Rating) (VPR) 


ran 
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PD) 


Surge Protective Device. 

Contains no servicable parts. 

Model #: CVX100-208Y LISTED 
SCCR: 100kA 

Nominal Discharge Current Rating (In): 20kA 
MCOV Rating: 150V L-N, NG, L-G; 300V L-L 
Sys.V: 100V/174V; 120/208V; 127V/220V 

Sys. Frequency: 50/60Hz 

VPR:700V L-N;700V L-G;700V N-G 

Date of Manufacture: 11/21/2007 


Suitable For Use on a Circuit Capable of Delivering 
Not More Than 100,000 rms Symmetrical Amperes. 


C Tel: 1-800-809-2772 * Web: www.Eaton.com E. 
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Laboratorio de pruebas 
nacionalmente reconocido “NRTL” 


° Otros laboratorios, además de Underwriters 
Laboratories pueden probar y listar 
dispositivos que sean compatibles con 


cualquier estándar, incluyendo la UL 1449 
° Solamente un SPD que es probado por UL L 
es listado “UL”. @ 


° Un SPD probado por otro NRTL puede ser TERT Ey 


| 


* Los laboratorios de pruebas nacionalmente 
reconocidos (tales como UL, CSA, Intertek, 
MET Labs, etc.) proporcionan un valioso 
servicio a prescriptores y a usuarios finales 
de las pruebas del rendimiento de todos los 
SPD de la misma manera. Este es el unico 
formato de la prueba "común" en la industria С 
por lo que es un barómetro importante del 
rendimiento. 


que "Cumple con UL 1449", pero sera 
"Listado" por la NRTL correspondiente - por 
ejemplo, "ETL", "CSA". 
US 
ISTE 
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Laboratorio de pruebas 
nacionalmente reconocido “NRTL” 


AUTE 
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Terminologia y como especificar - 


Tipo de SPD 

Laboratorio de pruebas 
nacionalmente reconocido “NRTL” 
(Nationally Recognized Testing 
Laboratory). Marcado de listado 
Corriente transitoria pico por fase 
(no requerido) 

Corriente de corto circuito (Short 
Circuit Current Rating) 

Corriente nominal de descarga(In) 
Maximo voltaje operativo continuo 
(Maximum Continuous Operating 
Voltage) (MCOV) 

Sistema de voltaje 

Sistema de frecuencia 

Rango de voltaje de proteccion 
(Voltage Protection Rating) (VPR) 


ran 
E :T*N | Cutler- Hammer °&1525 


marcas requeridas por UL 


PD) 


Surge Protective Device. 

Contains no servicable parts. 

Model #: CVX100-208Y LISTED 
SCCR: 100kA 

Nominal Discharge Current Rating (In): 20kA 
MCOV Rating: 150V L-N, NG, L-G; 300V L-L 
Sys.V: 100V/174V; 120/208V; 127V/220V 

Sys. Frequency: 50/60Hz 

VPR:700V L-N;700V L-G;700V N-G 

Date of Manufacture: 11/21/2007 


Suitable For Use on a Circuit Capable of Delivering 
Not More Than 100,000 rms Symmetrical Amperes. 


C Tel: 1-800-809-2772 * Web: www.Eaton.com E. 
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Corrientes nominales aplicables a los 
SPD 


e Rango de corriente pico transitoria 
e Medida de la expectativa de vida o longevidad del SPD 
e También se conoce como "rango de un solo impulso", 
“rango de máximo de corriente" o “rango de vida" 
* Corriente nominal de descarga(In) 
e Medida de la resistencia o durabilidad del SPD en el 
sistema eléctrico 
* Corriente de corto circuito (SCCH) 


e Medida de la cantidad de corriente que la compañía 
eléctrica puede suministrar durante una condición de 
falla 
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Rango de corriente pico transitoria 


* Esta es la forma como virtualmente todos los 
fabricantes dimensionan sus SPD’s 


e También llamada: 
e Capacidad de corriente pico 
° Corriente pico de un pulso 
e Máxima corriente pico 
* Corriente pico transitoria 

e Nota importante: nunca se pretende que el 
SPD está siempre sometido a la corriente de 
descarga máxima en condiciones de 
desempeño real! 
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Rango de corriente pico transitoria 


e La corriente pico transitoria es 
un factor de predicción de la 
duración del SPD en un entorno 
determinado 

* A mayor kA, mayor la expectativa 
de vida de los MOV's 

e Al igual que la banda de 
rodamiento de un neumático 


* Cuanto más gruesa sea la banda de 
rodamiento, mayor es la vida del 
neumático. 
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Curva de vida de un MOV de 8kA 
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¿Cuánta vida se necesita? 


* En promedio un equipo eléctrico tiene una expectativa de 
vida de 30 anos. 

e La experiencia ha mostrado que un SPD de 250kA SPD 
instalado en la entrada de servicio puede soportar los 
eventos durante la vida operativa del equipo eléctrico en 
una área de alta incidencia de transitorios interior o 
externos. 

e En un panel derivado un SPD de 120kA — 160kA podria 
dar una buena protección durante el ciclo de vida del 
producto 

* Y en puntos de uso un SPD de 80kA — 100kA tendría un 
buen desempeno. 
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kA por Modo - КА por Fase 


Un “modo’ es una ruta potencial ha desviar para la corriente 
pico 
Modos típicos: 

e L-N, L-G, М-Ә 
El numero de modos depende de la configuración de voltaje 
del sistema eléctrico: 

* 10,3 Ф, Estrella, Delta, etc. 
La nomenclatura estándar NEMA requiere de los fabricantes 
establezcan sus SPD usando kA por modo 
La mayoría de los fabricantes lo establecen como kA por fase 


° El propósito de listarlos en kA por fase es expresar la máxima 
cantidad de corriente pico que un SPD puede desviar hacia tierra 
durante un evento transitorio en un fase. 
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Sistema 3 Fases — 4 hilos 


TEE 
É: 
IP 
= А N 
N-G L-N L-G 
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Sistema 3 Fases — 4 hilos 


Transitorio 
200kA en Fase A 


C E de MOV's 
son idénticos y 


L-N 
modos modos 


N-G 


mismo MCOV 
modo 


100kA por modo z 
200kA por fase 
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Corriente nominal de descarga(In) 


e Nuevo parámetro introducido con la UL 1449 3° 
Edicion 

e Medida de la resistencia o durabilidad del SPD en el 
sistema eléctrico 

e Medida de como un SPD se desempeña cuando eta 
instalado y es sujeto a diversos escenarios de 
operación lo mas cercano a las situaciones de la 
vida real. 

e "Prueba de Stress" – Un SPD es sujeto a 15 
transientes, separadas por un minuto, con voltaje 
nominal aplicado entre cada transiente. 
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Corriente nominal de descarga - 1, 


e Las pruebas de corriente 


nominal de descarga 
someten a los SPD bajo 
escenarios arduos de la 
"vida real”. 

* MOV's, protección de 
circuitos, cables, resistores, 
circuitos integrados, etc. 

° Similar a la prueba de 
rodamiento o a un 
circuito de pruebas de 
manejo de un automóvil. 
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Prueba de corriente nominal de 
descarga 


El fabricante escoge la corriente con la que quiere probar su 
SPD, con: 

° Tipo 1 — 10КА o 20КА 

e Tipo 2 — 3kA, 5kA, 10КА о 20КА 

El SPD es probado con cualquier dispositivo de protección de 
sobrecorriente (fusible o interruptor termo magnético) 

El voltaje pasante o residual medido para una prueba con una 
transiente de 6000V 30004 es anotado. 

El SPD es sujeto a 15 transitorios a la corriente escogida con 
separaciones de 1 minuto entre cada una de ellas, con un 
voltaje nominal aplicado entre cada sobretensión. 

El voltaje pasante o residual medido para una prueba con una 
transiente de 6000V 3000A es anotado nuevamente — este 
voltaje no debe desviarse mas del 10% del valor original de 
voltaje. 
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|, comparado con otros valores 


e Rangos de corriente nominal de descarga segun 
UL 1449 
* Tipo 1 — 10КА o 20КА 
* Tipo 2 — 3kA, 5kA, 10kA o 20kA 
* NFPA 780 (Sistema de protección de rayos) 
requiere una corriente nominal de descarga de al 
menos 20kA. 
• IEEE C62.41 — 200Amps a 10,000Amps 
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Recomendacion 
* Todas las cosas siendo iguales, los clientes y 
especificadores deben escoger un |, de 20kA 
* Energia = I?*t 
* SPD 10КА puede tomar solamente un 25% de la 
energía de uno de 20kA 
e SPD 5kA puede tomar solamente un 6.25% de la 
energía de uno de 20kA 
e SPD 3kA SPD puede tomar solamente un 2.25% de 
la energía de uno de 20kA 
° Existe una diferencia significativa en el costo entre un 
SPD de 20 kA y un SPD con menor 1, . Nuestra 
recomendación es escoger un SPD de 20kA 
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Corriente de Corto Circuito 


e Cada sistema eléctrico tiene disponible una 
corriente de corto circuito. Esta es la cantidad de 
corriente que puede ser entregada por el 
sistema en un punto particular en una situacion 
de corto circuito. 

° Corrientes típicas de corto circuito: 

e Residencial — 5-10kA 
* Comercial pequeño — 14-42kA 
e Comercial grande/Industrial — 42kA-65kA 


e Grandes industrias/ Compañías eléctricas/ Caídas en 
grandes ciudades — 100kA-200kA 
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Terminologia y como especificar - 


Tipo de SPD 

Laboratorio de pruebas 
nacionalmente reconocido “NRTL” 
(Nationally Recognized Testing 
Laboratory). Marcado de listado 
Corriente transitoria pico por fase 
(no requerido) 

Corriente de corto circuito (Short 
Circuit Current Rating) 

Corriente nominal de descarga(In) 
Máximo voltaje operativo continuo 
(Maximum Continuous Operating 
Voltage) (MCOV) 

Sistema de voltaje 

Sistema de frecuencia 

Rango de voltaje de proteccion 
(Voltage Protection Rating) (VPR) 


ran 
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marcas requeridas por UL 


PD) 


Surge Protective Device. 

Contains no servicable parts. 

Model #: CVX100-208Y LISTED 
SCCR: 100kA 

Nominal Discharge Current Rating (In): 20kA 
MCOV Rating: 150V L-N, NG, L-G; 300V L-L 
Sys.V: 100V/174V; 120/208V; 127V/220V 

Sys. Frequency: 50/60Hz 

VPR:700V L-N;700V L-G;700V N-G 

Date of Manufacture: 11/21/2007 


Suitable For Use on a Circuit Capable of Delivering 
Not More Than 100,000 rms Symmetrical Amperes. 


C Tel: 1-800-809-2772 * Web: www.Eaton.com E. 
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Maximo Voltaje Operativo Continuo 


° El máximo voltaje RMS 
que puede ser aplicado en 
cada modo de un SPD. 


* Este es un valor 
seleccionado por el 
fabricante. 


° Usuarios y especificadores 
deben estar seguros de 
tener suficiente margen 
sobre el voltaje nominal y 
así tener certeza que las 
fluctuaciones del voltaje no 
excedan este valor. 


Valores típicos MCOV 


Sistema 120V — 150V MCOV 
Sistema 240V — 320V MCOV 
Sistema 480V — 550V MCOV 
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Maximo Voltaje Operativo Continuo 
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Terminologia y como especificar - 
marcas requeridas por UL 


Tipo de SPD 

Laboratorio de pruebas 
nacionalmente reconocido “NRTL” 
(Nationally Recognized Testing 
Laboratory). Marcado de listado 
Corriente transitoria pico por fase 
(no requerido) 

Corriente de corto circuito (Short 
Circuit Current Rating) 

Corriente nominal de descarga(In) 
Maximo voltaje operativo continuo 
(Maximum Continuous Operating 
Voltage) (MCOV) 

Sistema de voltaje 

Sistema de frecuencia 

Rango de voltaje de proteccion 
(Voltage Protection Rating) (VPR) 


ran 
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PD) 


Surge Protective Device. 

Contains no servicable parts. 

Model #: CVX100-208Y LISTED 
SCCR: 100kA 

Nominal Discharge Current Rating (In): 20kA 
MCOV Rating: 150V L-N, NG, L-G; 300V L-L 
Sys.V: 100V/174V; 120/208V; 127V/220V 

Sys. Frequency: 50/60Hz 

VPR:700V L-N;700V L-G;700V N-G 

Date of Manufacture: 11/21/2007 


Suitable For Use on a Circuit Capable of Delivering 
Not More Than 100,000 rms Symmetrical Amperes. 


C Tel: 1-800-809-2772 » Web: www.Eaton.com E. 
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Sistemas de voltaje y frecuencia 


e Es muy importante seleccionar la configuración 
de voltaje correcto para la aplicación 
* Estrella o Delta? Monofasico o trifásico? 

° La aplicación de un SPD con un rango de voltaje 
incorrecto o menor valor resultaría en un fallo 
SPD 


e La aplicación de un SPD con muy alto rango de 
voltaje daría como resultado altos voltajes 
pasantes, resultando en una protección reducida 
y la falla en el diagnóstico. 
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Terminologia y como especificar - 


Tipo de SPD 

Laboratorio de pruebas 
nacionalmente reconocido “NRTL” 
(Nationally Recognized Testing 
Laboratory). Marcado de listado 
Corriente transitoria pico por fase 
(no requerido) 

Corriente de corto circuito (Short 
Circuit Current Rating) 

Corriente nominal de descarga(In) 
Maximo voltaje operativo continuo 
(Maximum Continuous Operating 
Voltage) (MCOV) 

Sistema de voltaje 

Sistema de frecuencia 

Rango de voltaje de proteccion 
(Voltage Protection Rating) (VPR) 


ran 
E:T*N | Cutler-Hammer "5:55 


marcas requeridas por UL 


PD) 


Surge Protective Device. 

Contains no servicable parts. 

Model #: CVX100-208Y LISTED 
SCCR: 100kA 

Nominal Discharge Current Rating (In): 20kA 
MCOV Rating: 150V L-N, NG, L-G; 300V L-L 
Sys.V: 100V/174V; 120/208V; 127V/220V 

Sys. Frequency: 50/60Hz 

VPR:700V L-N;700Y L-G;700V N-G 

Date of Manufacture: 11/21/2007 


Suitable For Use on a Circuit Capable of Delivering 
Not More Than 100,000 rms Symmetrical Amperes. 
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Rango de voltaje de proteccion (Voltage 
Protection Rating) (VPR) 


e VPR es un valor 


fi Bi 
А А ‘Te | r-H mmer TYPE 1 & 2 SPD 
publicado y listado en E:T*N | Cutler-Hamme 
Surge Protective Device. 
: Contains no servicable parts. 
todos los S P D | Istados Model #: CVX100-208Y LISTED 
н SCCR: 100kA 
bajo la U L 1 449 Nominal Discharge Current Rating (In): 20kA 
ac Sys V: 100V/174V; 1201208У; 127V1220V Н 
ys.V: l U 
Tercera Ed ICIOn Sys. Frequency: 50/60Hz 
= VPR:700V L-N;700V L-G;700V N-G 4—— 
e Es la tensión residual Date of Manufacture: 11/21/2007 
Suitable For Use on a Circuit Capable of Delivering 
Not More Than 100,000 rms Symmetrical Amperes. 
d e u n a O nd a d e C Tel: 1-800-809-2772 * Web: www.Eaton.com e 


sobretensión 8/20 ms 
de impulso a 6000 V y 
3000 A 
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Para tener consistencia 
en los niveles de 
voltaje del VPR, UL 
especifica que las 6 
pulgadas de longitud 
del cable sobresalen 
del gabinete del SPD 


Rango de voltaje de proteccion 


° El rango de voltaje de 


protección es asignado a Soe 
un modelo especifico de ` | 
SPD por UL de una tabl 8B | 8E — 

por e una tabla mm — ар 
basada en valores ШЫП 
promedios de voltajes EET 
limites medidos de 3 CE a — 

‚ ‚ ‚ | 2501 - 3000 
transitorios tipo impulso de _ s-r 
6000 V/3000 A Som 


EATON-CIEMI-COIEM Normas, disefio, especificación y ejemplo supresores de transientes 


Valores tipicos VPR 


° Valores típicos de VPR basados en datos de 
fabricantes indicados en UL.com 
* Sistema 120/240V – 700V L-N 
e Sistema 277/480V — 1200V L-N 


* En otras palabras, se podria esperar que el 
voltaje residual pasante seria de 7/00Vac cuando 
el SPD se somete a un impulso transitorio de 
3000 A en el modo L-N. 

* El VPR da una indicación de la calidad de la 


construcción y el desempeño esperado para el 
SPD. 
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Rango de voltaje de proteccion 


El Rango de Voltaje de Protección (VPR) (UL 
1449 3"? Edición) reemplaza el Rango de Voltaje 
Suprimido (SVR)(UL 1449 29a Edición) 

Rango de voltaje suprimido — 2% Edición 

e 6000 Volt 500 Amp, forma de onda 8x20us 

Rango de voltaje protegido — 3"? Edición 

e 6000 Volt 3000 Amp, forma de onda 8x20us 

Esto da lugar a mayores tensiones nominales 

e Altas corrientes resulta en altos voltajes suprimidos 
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VPR versus SVR 


Tipicos SVR’s Tipicos VPR’s para el 
mismo dispositivo 
120/208V Y 120/208V Y 


° L-N=400V — L-N= 700V 
e L-L = 700V — І = 1500V 


2/7/480V Y 2/7/480V Y 
° М = 800V — М = 1200V 
• [-L2 1500V — С = 2000V 
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Resumen 


e Muchos cambios en los estándares principales de 
protección contra sobretensiones han ocurrido: 
* UL 1449 
* NEMA LS-1 
° IEEE C62.41 
e National Electrical Code (NEC) 
° Los principales cambios en UL 1449 son: 
e Nuevos términos — Tipos de SPD 
e Nuevo parámetro — Corriente Nominal de Descarga (In) 
* Cambio en la prueba de voltaje limitado medido- VPR 
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